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تثیر مدهای بالاتر در تحلیل بارافزون ساختمان‌های بتن آرمه تحت اثر زمین لرزه‌های نزد بت کسل* 
علیرضا مرتضای ی( علی خیرالدین(؟ 


چکیدهدر طراحی بر اساس عملکرد. تعیین نیازهای لرزه‌ای یک گام مهم و اساسی در روند طراحی می‌باشد. نیازها را می‌توان به‌کمک 
روش‌های حطی يا غیرعطی تعیین نمود. دستورالعمل به‌سازی لرزه‌ای ساحتمان‌های موجود. روش‌های تحلیلی مختلفی را به‌منظور ارزیابی و 
مر ری ای از ای که طار ر اعفا سا تفت و رای رای ی از مایق 
مق امه و میت تاوناعا زر شهایی یخی فورد تاه فان کرو از ی دز رش ری ترزتهای نانک شانن 
تحلیل‌های بارافزون نسبت به روندهای تاریحچه زمانی مقبولیت بیش‌تری دارند. لا در اين مقاله به بررسی روش‌های غیرنحطی و تفاوت‌های 
موجود بین روش‌های استانیکی و دینامیکی غی رنحطی برای تحمین نیا زهای لرزه‌ای پردانحته می‌شود و تنایج و آثار استتفاده از روش‌های 
بارافزون در تخمین نیاز لرزه‌ای اعضا تحت اثر زمیزلرزه‌های حوزه‌ی دور و نزدیک مورد بحث و بررسی قرار می‌گیردفایسه‌ی نتایج حاصل 
از روش بارافزون با نتایج تحلیل تاریحچه‌ی زمانی غیرعطی نشان می‌دهد که روش‌های بارافزون در سطوح فوقانی سازه نیازهای لرزه‌ای را 
در حد پایین‌تری تحمین می‌زنند. این امر اهمیت ارتباط مثارکت مدهای بالاتر را در سازه‌های میان‌مرنبه و بلندمرنبه مشحص می‌نماید. 


واژه‌های کلیدی تحلیل بارافزون.زمین‌لرزه حوزه‌ی نزدیک, مدهای بالاتر توزیع بار جانبی تغییرمکان نسبی. 
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تاریخ دریافت مقاله ٩۰/۳/۲‏ و تاریخ پذیرش آن ٩۲/۹/۱۱‏ می‌باشد. 
(۱) نویسنده مسوول: استادیان گروه مهندسی عمران, دانشگاه آزاد اسلامی واحد سمنان. 


(۲) استاده دانشکده مهندسی عمران, دانشگاه سمنان. عضو قطب علمی زیرساخت‌های عمرانی دانشگاه تهران. 


‌ 


معد مه 


در حال حاضر و با گذشت زمان مشخص شده است 
که پيشنهادها و دستورالعمل‌های موجود در 
دستورالعمل به‌سازی لرزه‌ای ساختمان‌های موجود. که 
اقتباسی از [۳:۷۸-356]1 می‌باشد. شامل موارد 
اساسی برای طراحی لرزه‌ای بر اساس عملکرد است. 
اگرچه این دستورالعمل به‌منظور استفاده در به‌سازی 
لرزه‌ای ساختمان‌های موجود توسعه داده شد. اما 
عناصر کلیدی این دستورالعمل به گونه‌ای طراحی 
گردیدند تا ملزومات آینده‌ی استاندارد طراحی بر 
ساس عملکرد را نیز در خود جای دهد. دستورالعمل 
به‌سازی لرزه‌ای ساختمان‌های موجود[۲] تقریباً ترکیبی 
ز سه دستورالعمل [۳۳۷۵-356]1 [۲۷۲۵-350]3 و 
[۸1-40]4می‌باشد. دستورالعمل [۳۳۷۲۵-356]1 
ساسا یک روش قطعی برای طراحی لرزه‌ای بر اساس 
برای ساختمان‌های فولادی جدید است و شامل 
دستورالعمل [۸۲0-404گرچه دارای مشترکات زیادی 
با ۳۳۷۸۵-356 می‌باشد اما محدود به ساختمان‌های 


بتن‌آرمه شده است. اگرچه در بین دستورالعمل‌های 
فوق تفاوت‌های اساسی به چشم می‌خورد اما این 
دستورالعمل‌ها دارای موارد مشترکی می‌باشند که در سه 
گام اساسی زیر خلاصه می‌شوند. 

هدف عملکرد در طراحی لرزه‌ای بر اساس 
عملکرد به‌عنوان اولین گام محسوب می‌شود و شامل 
دو بخش, یعنی سطح عملکرد و سطح خطر.می‌باشد. 
مواردی مانند استانه‌ی فروریزش ( 00112056 
۳۵۷6ظ۳) و ایمنی جانی ( 5۵/6۷۷ ۲,1۲6) نمونه‌هایی 
از سطوح عملکرد هستند. سطوح خطر معمولاً بر 
اساس طیف پاسخ توصیف می‌شوندو به‌کمک 
مشخصات محل کنترل می‌گردند. گام بعدی در ارزیابی 
بر اساس عملکرد. تخمین نیازهای لرزه‌ای در هر دو 
اعضاع سازه‌ای,و غیرساژه‌اق ستاععدانی استت که تفت 


نشریه مهندسی عمرآن فردوسی 


تأثیر مدهای بالاتر در تحلیل بار افزون ساعتمان‌های بت زآرمه... 


اثر بارهای زلزله قرار دارد. تعیین نیازهای لرزه‌ای 
مستلزم توسعه‌ی یک مدل سازه‌ای با پیچیدگی قابل 
قبول می‌باشد. خطاهای موجود در تخمین نبازهای 
لرزه‌ای که نتیجه‌ی یک مدل سازه‌ای نامناسب می‌باشند 
منجر به تولید و توسعه‌ی نتایج گمراه‌کننده در عملکرد 
سازه می‌گردند. در بخش پایانی از روند تحلیل؛ 
نیازهای لرزه‌ای محاسبه می‌شوند و در گام قبل با 
سطوح قابل قبول خسارت برای حالت‌های مختلف 
ی 
معمولاً بر اساس شواهد آزمایشگاهی صورت می‌گیرد 
که یک سطح خسارت را با قسمتی از نیاز لرزه‌ای کمّی 
می‌نماید. 

با توجه به سه گام فوق در طراحی بر اساس 
عملکرد مشخص است که تعیین نیازهای لرزه‌ای یک 
گام مهم و اساسی در روند طراحی می‌باشد. نیازا را 
می‌توان به‌ کمک روش‌های خطی باغیرخطی تعیین 
نمود. دستورالعمل به‌سازی لرزه‌ای ساختمان‌های 
موجود[۲]؛روش‌های تحلیلی مختلفی را به‌منظور 
ارزیابی و تعیین نیازها معرفی می‌نماید. از آن‌جایی که 
انتظار می‌رود اعضای سازه‌ای تحت اثر نیروی لرزه‌ای 
رفتار غیرخطی از خود بروز دهند. لذا منطقی است که 
در تعیین نیازهای اعضا روش‌های غیرخطی مورد 
استفاده قرار گیرند. 

از بین دو روش غیرخطی, روندهای استاتیکی 
شامل تحلیل بارافزون (۳05۳0۷6۲) نسبت به روندهای 
تاریخچه‌ی زمانی مقبولیت بیش‌تری دارند [3]. اگرچه 
تحلیل تاریخچه زمانی روندی قوی در ارزیابی 
نیروهای لرزه‌ای ساختمان‌ها می‌باشد. اما از آن‌جایی که 
مستلزم ارزیابی و انتخاب رکوردهای زلزله و تعیین 
میزان قابلیت اعتماد رکوردهای مذکور می‌باشد. تاحدی 
پیچیده و وقت‌گیر است. به عبارت دیگر تحلیل 
بارافزون در قباس با تحلیل تاریخچه‌ی زمانی از 
سادگی و روانی بیش‌تری برخوردار می‌باشد. با این 
وجود. هم‌چنان مشکلاتی در خصوص انتخاب الگوی 


سال بیست و پنجم. شماره دو؛ ۱۳۹۳ 


علیرضا مرتضایی- علی خیرالدین 


بار جانبی مناسب در این نوع تحلیل وجود دارد. در 
دستورالعمل‌های لرزه‌ای مختلف. الگوهای متفاوتی 
هم‌چون توزیع خطی, توزیع یکنواخت و توزیع 
متناسب با جرم با فرض پاسخ سازه در مد اصلی 
تفای شش ایک کاس شک ای انس لها 
دارای نقاط ضعفی, خصوصاً در مدهای بالاتر هستند. 
به‌منظور رفع این مشکل. روندهای جدیدی توسط 
چویرا و گول[6] و جان و همکاران [7] پيشنهاد گردید. 
اساس این روش‌های پیشنهادی بر پایه‌ی نظریه‌ی 
ترکیبات مودال بود. با ارزیابی‌های صورت گرفته 
توسط محققان مشخص گردید که این روندها دارای 
نقاط ضعفی می‌باشند که در پی آن؛ روند اصلاح‌شده‌ای 
از توزیع مودال توسط چوپرا و همکاران [8] پيشنهاد 
گردید. در این روند اصلاحی, پاسخ غیرالاستیک 
حاصل از تحلیل بارافزون مد اول با توزیع الاستیک 
مدهای بالاتر ترکیب می‌شود. هم‌چنین, در سال‌های 
اتمه وود با افتوق نی [910] تاه تدانی 
که بازتوزیع نیروهای لختی ناشی از تسلیم اعضای 
سازه‌ای را نیز در نظر می‌گیرد. آن‌چه که در روندهای 
مذکور حائز اهمیت می‌باشد. سعی در منظور نمودن 
ان مهار کنت:مدهای تالا ثرمی باشند: 

از سوی دیگر. حرکات زمین در مجاورت 
گسیختگی گسل با حرکات زمین در فواصل دورتر از 
منبع لرزه‌زا کاملاً متفاوت است. حوزه‌ی نزدیک به 
گسل معمولا به فواصل کم‌تر از ۵۰ کیلومتر از 
گسیختگی اطلاق می‌شود. در این حوزه. حرکات زمین 
اساسا متأثر از مکانیسم گسیختگیء جهت انتشار 
گسلش نسبت به ساختگاه و تغییرمکان‌های ماندگار 
زمین ناشی از حرکات تکتونیکی می‌باشد. کت 
انتشار گسلش معمولاً سبب یک پالس پریود بلند در 
راستای عمود بر گسل می‌شود که به آن اثر جهت‌داری 
(معلله بذناع0۲6) می‌گویند. اثر جهت‌داری و اثر 
پرتابی زمین از مشخصه‌های اصلی زمین‌لرزه‌های 
حوزه‌ی نزدیک می‌باشد که سبب افزایش میزان 


سال بیست و پنجم شماره دی ۱۳۹۳ 


مشار کت مدهای ۳1 سازه می‌شود و می‌بایست به 
نحو مثری در تحلیل و ارزیابی لرزه‌ای سازه‌ه امنظور 
گردند [10] لذا تمرکز این مقاله بر نتایج و آثار استفاده 
از روش‌های بارافزون در تخمین نیاز لرزه‌ای اعضا 
تحت اثر زلزله‌های حوزه‌ی دور و نزدیک و شناخت 
مزایا و معایب روش‌های پیشنهادی موجود می‌باشد که 
نیاز به ارائه‌ی یک روند جامع و در عین حال ساده را 


اهداف تحقیق 
هل مقالتی بای از نراقت تاشی من رای کب 
تحلیل بارافزون در کارهای مهندسی به‌طور گسترده و 
به‌دلیل در دسترس بودن روندهای استاتیکی غیرخطی 
در نسرم‌افزارهای تجاری مانند 5۸۳2000 و 
0 ممورد استفاده قرار من کته اگرجه 
روندهای غیرخطی دارای پیشرفت‌های قابل ملاحظه 
در استانداردهای لرزه‌ای بوده‌اند اما لازم است 
محدودیت‌ها و قص‌های ذاتی در این روندهانیز 
شناخته شوند. هدف از یک ارزیابی لرزه‌ای» شناخت 
نیازهای مولفه‌های سازه‌ای در طول زلزله است و این که 
آیا این نیازها از ظرفیت اعضا تجاوز خواهند نمود یا 
شغیر. در استاندارد‌های متداول طراحی (که از ضریب 3 
استفاده می‌نمایند) پاسخ کلی سیستم بر حسب برش 
پایه و تغییرمکان بام ارزیابی می‌شود. این حالت بدین 
معنی است که نبازهای محلی توسط نبازهای کلی 
کنترل می‌گردند. در راستای حل این مشکل. روندهای 
پمک خر وی هقی یازا 
در هر دو سطح محلی و کلی را تسهیل می‌نماید. اما با 
این وجود. تحلیل بارافزون روشی استاتیکی است و 
نقاط ضعفی دارد. لذاء در اين مقاله. در ابتداء فرضیات 
و محدودیت‌های روش‌های استاتیکی موجود برای 
تخمین نیازهای لرزه‌ای سازه‌های ساختمانی ارزیابی 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


می‌شود و در ادامه با در نظر گرفتن چهار نوع 
پیکربندی متفاوت بار جانبی. میزان اعتبار روش‌های 
استاتیکی موجود برای تعیین نبازهای دینامیکی با 
مقایسه‌ی پاسخ‌های استاتیکی غیرخطی و تحلیل‌های 
تاریخچه‌ی زمانی غیرخطی بحث و بررسی می‌شود و 
در پایان با تمرکز بر روی نیازهای محلی اعضا.جزئیات 
رفتاری بیش‌تری از تأثیر مدهای بالاترتهت اثر 


زمین‌لرزه‌های حوزه‌ی نزدیک ارائه می‌گردد. 


ساختمان‌های مورد بررسی 
پلان طبقات ساختمان مورد بررسی در شکل (۱) 
قاتا تاه تسام ات۵۳ نوی بایستای ی ود 
غرب هر یک به طول ۵ متر و ه دهانه در راستای 
شمال- جنوب هر یک به طول 1 مت پلانی با ابعاد 
۰ متر را تشکیل داده‌اند. ارتفاع طبقات تیپ ۳,۸۲ 


مثر در نظر گرفته شده است. 


شکل اپلان طبقات سامان مورد بررسی 


ابعاد اعضای سازه‌ای اعم از تیرهاء ستون‌ها و 
دیوارهای برشی و مقدار فولاد مصرفی در این اعضا 
به گونه‌ای طراحی شده‌اند که الزامات آیین‌نامه‌ای را 


پرآورده می‌نمایند[ ۱۱]. سیستم مقاوم در پرابر با جانبی 


نشربه مهندسی عمرآن فردوسی 


تأثیر مدهای بلاثر در تحلیل بار افزون سالنعتمان‌های بت زآرمه... 


در ساختمان‌های ۳۲ و ۱۰ طبقه‌ی قاب خمشی و در 
به‌همراه دیوار برشی (سیستم محتلط) است. اتصال 
تمامی ستون‌ها و دیوارهای برشی به شالوده ب‌صورت 
گیردار می‌باشد. بار مرده‌ی طبقات "550 بار 
مرده‌ی بام و بار مرده‌ی ناشی از پارتیشن 
بار مرده‌ی دیوارهای خارجی 25019 
بار زنده‌ی طبقات م2001 و بار زنده‌ی بام 
0 می‌باشد. مقاومت ۲۸ روزه‌ی نمونه‌ی 
استوانه‌ای بتن ://250*9 و مقاومت تسلیم فولادهای 
طولی 400019 و مقاومت تسلیم فولادی عرضی 
ر 3000 در نظر گرفته شدند. 


مطالعه‌ی مقایسه‌ای نیازهای لرزه‌ای 

به‌منظور مقایسه‌ی نیازهای لرزه‌ای» ساختمان‌های 
توصیف شده در بش قبل با استفاده از روندهای 
استاتیکی غیرخطی و دینامیکی غیرخطی مورد ارزیابی 
قرار می‌گیرند. 

تحلیل بارافزون معمولاً به دو روش کنترل بر 
اساس نیرو(60۳01 ۳۵۲66) و پا کنترل بر اساس 
تغییرمکان (01تاعم احعصیع501ز) صورت می‌گیرد. 
در حالت اول. سازه تحت اثر توزیع نموی نیروهای 
جانبی و تغییرمکان نموی محاسبه‌شده قرار می‌گیرد. در 
حالت دوم سازه نحت اثر مقادیر تغییرمکان‌ها قرار 
می‌گیرد و نیروهای جانبی موردنیاز برای تولید 
تغییرمکان‌های مربوط محاسبه می‌شوند. به‌طور معمول» 
از آن‌جایی که پروفیل تغییرشکل سازه مشخص 
نمی‌باشد و تخمینی از توزیع جانبی نیروها باید صورت 
کیردة نذا متمولا از خلت کل بر اسان تبرو آنفاده 
باید حداکثر تغیبرشکل هدف را برای سازه مشخحص 
نماید. این مقدار به تعداد گام‌های بارگذاری تقسیم 


سال بیست و پنجم. شماره دو ۱۳۹۳ 


علیرضا مرتضایی- علی خیرالدین 


می‌شود و به‌صورت نموی به سازه وارد می‌شود|۱۱]. 
فلت کشر رب شا کته مور اب له 
مورد استفاده قرار گرفته است. توزیع بارهای جانبی به 
شکل‌های ذیبل در نظر گرفته می‌شوند که به 
اعتصاربه‌صورت زیر بیان می گردند: 
5۳-1 توزیم خطی (مثلث وارونه) 
2و توزیع یک‌نواعت 
5۲-3: توزیع تطبیقی مودال 
4-طولا: توزیع نمایی تعمیم یافته 

توزیع یک‌نواخت شامل توزیع ثابت نیروهای 
جانبی در سراسر ارتفاع ساختمان بدون توجه به وزن 
طبقات می‌باشد. افزایش نیرو در هر گام برای طبقه‌ی: 
از رابطه‌ی زیر به‌دست می‌آید: 


)۱( 
که مقذار افدات عورش باه سوه و یناد 
کل طبقات ساختمان است. 

توزیع خطی (مثلت وارونه) که اغلب در 
آیین‌نامه‌های ساختمانی پيشنهاد می‌شود. با این فرض 
است که سازه تحت اثر یک توزیع حطی از شتاب در 
سراسر ارتفاع ساختمان قرار دارد. افزايش نیرو در هر 
گام برای طبقه‌ی[ از رابطه‌ی زیر محاسبه می‌شود: 


۷ 


۸۲ - ۸۷ ۳) 


۱ 1 
۱ 
1<[ 
که در آن ۶ وزن طبقه‌ی:] ارتفاع طبقه‌ی: از 
تراز پایه وم۸۷ افزایش برش پایه ساختمان است. 
توزیع نمایی تعمیم‌یافته برای منظور نمودن 
تغییرات متفاوت شتاب طبقات با ارتفاع طبقه به‌کار 
می‌رود. اين توزیع با هدف منظور نمودن مدهای 
مختلف تغییرشکل و تأثیر مدهای بالاتر در پاسخ 
سازه‌ی مورد استفاده قرار می‌گیرد. توزیع مطابق 
رابطه‌ی زیر صورت می‌گیرد: 


سال بیست و پنجم شماره دی ۱۳۹۳ 


1 
)۳( ی 


1 1 
1 
۲۷ ِ" 
از 


که در آن آنیروی جانبی وارد بر طبقه‌ی 1 ۷۷ 
وزن طبقه‌یة با ارتفاع طبقه‌ی1 از تراز پایه و برش 
که 


12-۲5 ( 


که در آن 1 پربود سازه می‌باشد. برای زمان تناوب 
اصلی کوچک‌تر از ۰,۵ ثانیه (0.5 > 7)مقدار 1 برابر 
یک و برای زمان تناوب اصلی بزرگ‌تر از ۲,۵ 
(۲<2.5) مقدار >1 برابر ۲ انتخاب می‌شود. هنگامی 
کا تیان وان زاره قاری را تاش 
توزیع بارجانبی به‌صورت یک توزیع مثلثشی وارونه 
خواهد بود. 

در توزیع تطبیقی مودال( 20200۷76 ۱۲0۵21 
تون که به‌طور قابل ملاحظه‌ای متفاوت از 
روش‌های قبل می‌باشد. افزایش نیروهای طبقه‌ی ثاببت 
نیست. توزیع ثابت در سراسر یک تحلیل افزاینده سازه 
را وادار به پاسخ در یک شکل خاص می‌نماید. توزیع 
نیروها اغلب بر اساس توزیع نیرو در یک پاسخ 
الاستیک انتخاب می‌شود. با این وجود. واضح است 
زمانی که سازه وارد محدوده‌ی غیرالاستیک می‌ گردد. 
توزیع الاستیک نیروها دیگر قابل کاربرد نمی‌باشد. اگر 
نیروهای بارافزون بر اساس توزیع جدید سختی اصلاح 
نشوند. سازه به روشی مجبور به پاسخگویی می‌گردد 
که با رفتار آن در حین زلزله کاملاً متفاوت خواهد 
بود[۱۱]. لذا در ایین روش از آن‌جایی که پاسخ 
غیرالاستیک سازه. ماتریس سختی را تغییر می‌دهد» 
اشکال مودی نیز تحت تأثیر قرار خواهند گرفت و یک 
توزیع متناسب با اشکال مودی این تغییرات را در نظر 
خواهد گرفت. اگر مد اصلی سازه در نظر گرفته شود. 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


مقدار افزايش در توزیع نیرو به‌صورت زیر محاسبه 


می‌شود: 


۷۷:0 


۸۲ - ۳ 6 


1 
2 
1-ز 


که 4 مقدار مدشکل اول در طبقه‌ی ۷۰ برش 
پایه‌ی جدید سازه و ۳:آنیرو در طبقه‌ی: در گام 
بارگذاری قبلی می‌باشد. توزیع تطبیقی مودال ممکن 
است با منظور نمودن مدهای بیش‌تری به‌کار رود. در 
ان عالت اهکال ی بسک بووی 99 تر کیت 
می‌شوند و بر طبق ضریب مشارکت مودی خود مقیاس 
می‌گردند. نیروی افزایشی در طبقه‌ی به‌ صورت زیر 


محاسبه می‌شود: 
2 
: (2 ۷ 
)0( - را 7 ‌ِ بز۸ 
(2 2۸۳ 
از 1-1 


مشارکت مدی برای مد [ ۷۰ برش پایه‌ی جدید سازه 


و :۲ نیرو در طبقه‌ی1 در گام بارگذاری قبلی می‌باشد. 


تغییرمکان هدف 


هر یک از ساختمان‌های مذکور تحت اثر چهار الگوی 
بار جانبی قرار می‌گیرند تا مرکز جرم بام به تغییرمکان 
هدف مشخص برسد (در تحلیل استانیکی غیرخطی 
مرکز جرم بام به‌عنوان نقطه‌ی کنترل تغیرمکان سازه 
انتخاب می‌شود). تغییرمکان‌های هدف با استفاده از 
مقادیر مندرج در دستورالعمل به‌سازی لرزه‌ای 
وهای جرد[ | سای رش وی هت 
هدف برای سازه با دیافراگم صلب باید با در نظر 


گرفتن رفتار غیرخطی سازه برآورد گردد. به‌عنوان یک 


نشریه مهندسی عمرآن فردوسی 


تأثیر مدهای بالاتر در تحلیل بار افزون ساخعتمان‌های بت زآرمه... 


روش تقریبی می‌توان مقدار تغییرمکان همدف را از 
رابطه‌ی زیر محاسبه نمود: 


۳2 
)۳( 8 رانا 5 
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که در آن .۲ زمان تناوب اصلی موثر ساختمان, م) 
ضریب اصلاح برای ارتباط تغییرمکان طیفی سیستم 
یک درجه‌ی آزادی به تغییرمکان بام سیستم چند 
درجه‌ی آزادی» :) ضریب تأثیرات کاهش سختی و 
مقاومت اعضای سازه‌ای بر تغییرمکان‌ها به دلیل رفتار 
غیرارتجاعی؛ و),و) ضرایبی که بر اساس مقادیر مندرج 
در دستورالعمل محاسبه می‌شوند و ٩5,‏ شتاب طیفی 
است. لذا با توجه به موارد مذکور تغییرمکان هدف 
ساختمان‌های مورد بررسی محاسبه شدند که مقادیر 


آن‌ها در حدول )۱ آورده شلده است: 


شتاب‌نگاشت‌های در نظر گرفته‌شده برای تحلیل 


به‌منظوردر نظر گرفتن حرکات زمین با مشخصات 
متفاوت. رکوردهای حوزه‌ی دور و حرکات زمین 
حوزه‌ی نزدیک حاوی اثر جهت‌داری پیش‌رونده و اثر 
پرتابی زمین مورد استفاده قرار نی کب تن برای انجام 
تحلیل‌های غیرخطی» پس از بررسی‌های مختلف» ۲۱ 
رکورد به‌منظور پوشش محدوده‌ای از محتوای 
فرکانسی. مدت زمان و دامنه انتخاب شدند که جزئیات 
آن‌ها در جدول (۲-۶) نمایش داده شده است. 

انتخاب رکوردهای حوزه‌ی نزدیک بر اساس دو 
خحصوصیت اصلی می‌باشد. اولاً این حرکات دارای 
۷ قابل ملاحظه‌ای در مقایسه بارکوردهای 
حوزه‌ی دور معمولی هستند. ثانیاً رکوردهای حوزه‌ی 
نزدیک به‌واسطه‌ی اثرات جهت‌داری حاوی پالس‌های 
سرعت پریود بلندی می‌باشند. بر خلاف رکوردهای 
حوزه‌ی نزدیک حاوی اثر جهت‌داری پیش‌رونده که 
پالس‌های سرعت دو طرفه( ۷6۱001۷ 51060 ۲۷۲۵ 
5 تولید می‌نمایند. رکوردهای حوزه نزدیک 


سال بیست و پنجم. شماره دو ۱۳۹۳ 


علیرضا مرتضایی- علی خیرالدین 


حاوی اثر پرتابی زمین معمولاً با پالس‌های سرعت 
یک‌طرفه(۵ع0 ۷۵۱07 51060 910۵16)شناسایی 
می‌شوند. این پالس‌های سرعت یک‌طرفه. جهش‌های 
استاتیکی بزرگی در انتهای تاربخچه‌ی زمانی تغییرمکان 
تولید می‌نمایند. این جهش‌های استاتیکی نماینده‌ی 
تغییرشکل تکتونیکی در صفحه‌ی کست کین 
هستند [12]. به‌منظور تسهیل در مقایسه‌ی نتایج با 
تحلیل‌های بارافزون زلزله‌های انتخاب‌شده به‌گونه‌ای 


مقیاس‌بندی شدند که حداکثر تغییرمکان بام حاصل از 
تحلیل‌های تاریخچه‌ی زمانی برابر 
محاسبه‌شده برای هر ساختمان باشد. یک روش متداول 


با تغییرمکان هدف 


برای این هدف مقیاس نمودن حرکات زمین به‌گونه‌ای 
است که شتاب طیفی در پریود پایه با طیف طراحی 
یکسان شود. روش مذکور برای مقیاس‌بندی حرکات 
زمین بر اساس دستورالعمل پیشنهادی ۳۳۷۸ برای 
حداکثر تغییرمکان موردانتظار بام است. 


جدول ۱ تغییرمکان هدف ساختمان‌های مورد بررسی 


ساختمان‌های د بتن‌آرمه 


ضریب بازتاب 


تغییرمکان هدف 


(سانتی‌متر) 
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[:0۳۴92۵ ۵ ۵ 


۱۹۹۹ ۹ ۷ 


تاتوحاص۸ 
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3 زلزله سال ایستگاه 


۳ ِ 
ّ( 


بزرگا 9 6۵ ۱ ۳۵۷ 2 
ِ ِِ (8) | (ولهع) | رصع) 
۸/۳۳ 

۹/۱ 

۸/۸ 

1۳۲ 

۱۰۹ 

۱1/۹۲ 

1/33 ۳۳/۳۲ ۰/۸ ۱۷/۸/۹ 

بزرگا شهب تا | دع۳ | ۳۷ | (۵ظ 
0۷ | کل( (8) | (ولعع) | (رصه) 


۱ 0 ِ 
٩ ۲ 0‏ کته کرت ۳ 
7 | تست | ۱۲| مه ۱ ۵ از ۷۰ | مج | مد | وم 
ِِ 


سال بیست و پنجم شماره دو. ۱۳۹۳ 


۵ | ۱۹۷ | #ا#ت | 228 | ۷ | ۷ ]۱۳۲۰۸ ۲۳ 
او( لس رس "1 
۳۰۰۲ 


۸/۳ ۱۳۱/۳۹ ۱/۳۹ 


نشریه مهندسی عمرآن فردوسی 


تأثیر مدهای بالاتر در تحلیل بار افزون ساخعتمان‌های بت زآرمه... 


جدول ۶ رکوردهای حوزه‌ی نزدیک حاوی اثر پرتابی مورداستفاده در تحلیل‌های تاربخچه زمانی غیرخطی 


7 
3 زلزله سال ایستگاه مولفه 


بزرگا 1 6۸ | ۳۵۷ 209 
كت ند )2( (6۳/5) 7ه) 


| سل | بت 


۷ تطنطن ۱۹۹۹ 


ارزیابی نیازهای لرزه‌ای 

نیازهای تخمین‌زده شده با استفاده از روندهای مختلف 
غیرخطی در سطوح محلی. طبقه و کلی مورد ارزیابی 
قرار می‌گیرند. منظور از نیازهای کلیء حداکثر 
تغییرمکان بام و نمودار برش پایه در مقابل تغییرمکان 
بام می‌باشد. در سطح طبقه مقادیر تغییرمکان نسبی بین 
طبقات مقایسه می‌شوند. در پایان. نیازهای محلی 
به‌صورت منحنی‌های ظرفیت و شکل‌پذیری المان‌های 
تیر و ستون مورد ارزیابی قرار می‌گیرند. به‌طضور کلی» 
اندازه گیری این تغییرشکل‌ها پایه‌ای را به‌منظور 
مقایسه‌ی تأثیر روش‌های استاتیکی بارافزون برای 
تخمین نیازهای حاصل از اثرات لرزه‌ای فراهم 
می‌نماید. 


نیازهای کلی 


به‌منظور مقایسه‌ی مستقیم نتایج حاصل از تحلیل 
تاریخچه زمانی و نیازهای حاصل از تحلیل بارافزون 
با استفاده از چهار الگوی بار جانبی» مقدار متوسط 
حاصل از تحلیل‌های تاریخچه زمانی به‌همراه مقادیر 
بارافزون در شکل‌های(۲-4) آورده شده است. در این 
اشکال ۱58-1 الی 15۳-4 توزیع‌های مختلف بار 
جانبی که در بخش قبل بیان گردید. ۳۲ مقدار متوسط 
نیاز حاصل از زلزله‌های حوزه‌ی دور ۱۱۳۳۵۳۷۵۲ 


نشریه مهندسی عمرآن فردوسی 


«۰/۹۹ ۳/۹ ۰,۳۹ 


مقدار متوسط نیاز حاصل از زلزله‌های حوزه‌ی نزدیک 
حاوی اثر جهت‌داری و ۱۳۳1۱8 مقدار متوسط نیاز 
حاصل از زلزله‌های حوزه‌ی نزدیک حاوی اثر پرتابی 

نتایج حاصل از تحلیل ساختمان ۲ طبقه نشان 
می‌دهد. حالت الگوی توزیع بار یکنواخت به مقادیر 
زلزله‌های حوزه‌ی دور نزدیک‌تر است و حالت الگوی 
توزیع مثلث معکوس و نمایی تعمیم یافته به مقادیر 
حاصل از تحلیل تاربخچه زمانی زلزله‌های حوزه‌ی 
نزدیک حاوی اثر پرتابی نزدیک‌تر می‌باشد. 

نتایج تحلیل در ساختمان 7 طبقه نشان می‌دهد 
حالت الگوی توزیع مثلث معکوس به مقادیر حاصل از 
تحلیل تاریخچه زمانی زلزله‌های حوزه‌ی دور نزدیک‌تر 
بین الگوهای بارگذاری استاتیکی غیر خطی 
الگوی توزیع یک‌نواخت کم‌ترین مقدار و الگوی توزیع 
تطبیقی مودال بیش‌ترین مقدار را دارا می‌باشند. هیچ‌یک 
از الگوهای توزیع بار قادر به پوشش مقادیر نیاز 


می‌باشد. از بر 


رکوردهای حوزه‌ی نزدیک حاوی اثر جهت‌داری 
نیستند. به بیان دیگر» در این حالت روند استاتیکی 
غیر خطی با توزیع بارهای متفاوت نه تنها محافظه کارانه 
نمی‌باشد بلکه مقادیر نیاز را در حد پایین‌تری تخمین 
می‌زند. 


سال بیست و پنجم شماره دو ۱۳۹۳ 
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ثابت و تغییرمکان هدف ثابت 
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شکل منحنی مقادیر حداکثر تغییرمکان طبقات حاصل از ت تحلیا 


ثابت و تغییرمکان هدف ثابت 


سال بیست و پنجم شماره دو. ۱۳۹۳ 


نتایج تحلیلی ساختمان ۱۰ طبقه نشان می‌دهد که 
حالت الگوی توزیع بار مثلث معکوس به مقادیر 
زلزله‌های حوزه‌ی دور نزدیک‌تر می‌باشد. الگوی توزیع 
تطبیقی مودال مقادیر نیازها را در طبقات فوقانی 
ساا کر اد بالاین تم هس زد کنهاین شیر 
به‌دلیل تأثیر مدهای بالاتر می‌باشد. در نیمه‌ی تحتانی 
ساختمان هپچ‌یک از الگوهای توزیع بار قادر به 
پیش‌بینی نیازهای حاصل از زلزله‌های حوزه‌ی دور 
نمی‌باشند. لذا هیچ‌یک از الگوهای توزیع بار قادر به 
پوشش کامل مقادیر نیاز رکوردهای حوزه‌ی نزدیک 
حاوی اثر جهت‌داری و اثر پرتابی نیستند. 

نتایج حاصل از تحلیل تاربخچه زمانی غیرخطی و 
استاتیکی غیرخطی (بارافزون) با چهار نوع الگوی 
بارجانبی برای ساختمان ۱۰ طبقه در حالت تغییرمکان 
هدف ثابت نشان می‌دهد انحراف حالت‌های مختلف 
الگوی توزیع بار نسبت به ساختمان " طبقه بیش‌تر 
می‌باشد. از بین این حالت‌های مختلف. الگوی توزیع 
بار یک‌نواخت. بیش‌ترین مقدار و الگوی توزیع تطبیقی 
مودال کم‌ترین مقدار را دارا می‌باشند. الگوی توزیع بار 
یک‌نواخت مقادیر نیازها را در سطوح میانی ساختمان 
در حد بالاتری تخمین می‌زند. 

نتایج حاصل از تحلیل نشان می‌دهند که نیازهای 
تغییرمکان‌های طبقه ناشی از روش‌های غیرخطی 
همیشه محافظه‌کارانه نیستند. به‌طور دقیق‌تر می‌توان 
گفت که روش‌های تحلیل غیرخطی برای رکوردهای 
حوزه‌ی دور همواره محافظه‌کارانه است ولی برای 
زازك»های حوزه‌ی نزدیک همیشه این‌طور 
نمی‌باشند.مقایسه بین پاسخ‌های تاربخچه زمانی 
حرکات مختلف زمین نشان می‌دهد که رکوردهای 
حوزه‌ی دور معمولاً نسبت به رکوردهای حوزه‌ی 


نزدیک دارای تغییرپذیری بیش‌تری در نیازها هستند. 


نشریه مهندسی عمرآن فردوسی 
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شکل ۶ منحنی مقادیر حداکثر تغییرمکان طبقات حاصل از تحلیل 


پایه ثابت و تغییرمکان هدف ثابت 


منحنی‌های ظرفیت که نشان‌دهنده‌ی برش پایه‌ی 
کل (بر حسب وزن ساختمان) در مقابل تغییرمکان بام 
می‌باشند. در شکل‌های(۵-۷) برای تمامی ساختمان‌ها 
نمایش داده شده‌اند. تسلیم اولیه‌ی یک عضو در ابتدا 
زمانی اتفاق می‌افتد که ازالگوی ۱۹۳-1 استفاده 
با کم‌ترین سختی و پایین‌ترین ظرفیت برش پایه 
می کرو نات در ظرقیت ترش باه سین اگوسای 
مختلف با افزایش طبقات کاهش می‌یابد. تفاوت در 
ساختمان‌های بلندتر واضحح‌تر است؛ زیرا افزایش 
طبقات سبب تغییرات بیش‌تر در زمان تناوب اصلی 
ساختمان می‌گردد. 


نشریه مهندسی عمرآن فردوسی 


تأثیر مدهای بالاتر در تحلیل بار افزون ساتمان‌های بت رآرمه... 
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شکل ۷منحنی ظرفیت ساختمان ۱۰ طبقه 


اطلاعات ارائه شده در اشکال فوق نشان‌دهنده‌ی 
سیستم معمولاً با استفاده از پاسخ نشان داده شده در 


اشکال (۵-۷) ارزیابی می‌شود. این شکل حاوی دو 


ملفه‌ی کاهش یا ضریب 5 مورد استفاده در 


آیین‌نامه‌های ساختمانی است. تفاوت بین تسلیم اولیه‌ی 


سال بیست و پنجم شماره دو ۱۳۹۳ 


علیرضا مرتضایی- علی خیرالادین 


یک عضو و تسلیم نهایی سیستم حاوی اطلاعاتی 
درخصوص توانایی سیستم در تغییرشکل‌های زیاد بعد 
از مرحله‌ی تسلیم می‌باشد که نماینده‌ی ضریب کاهش 
به‌دنبال پاسخ‌گویی آن هستیم این است که آیا این 
ساختمان دارند یا خیر. در بخش بعدی نیازهای 
بیش‌تری از سازه با استفاده از اطلاعات به‌دست آمده از 
تحلیل‌های تاریخچه‌ی زمانی غیرخطی به‌عنوان مقادیر 


مبنا مورد ارزیابی قرار می گيرند. 


نیازهای سطح طبقه 

اهمیت تغییرمکان نسبی بین طبقات به‌عنوان یک 
شاخص مهم از عملکرد ساختمان مدت‌ها است که 
شناخته شده است. در طول یک زلزله» تغییرمکان‌های 
پین طبقانت هراهب وتان و فییر سدهای, بساشضبان 
تغییر می‌کنند. به عبارت دیگر» روش‌های بارافزون که 
از الگوهای بار ثابت استفاده می‌نمایند. الگوی 
سازگاری از نیازهای بین طبقاتی تا حد تسلیم اولیه 
تولید می‌نمایند. بعد از آن نیازهای طبقه به‌صورت 
محلی شده و بستگی به سطح طبقه دارد. نیازهای بین 
طبقات در اشکال (۸-۱۰) نشان داده شده است. 

نتایج حاصل از تحلیل برای ساختمان ۳ طبقه 
نشان می‌دهد که کلی هی الگوها دارای روندی 
یک‌نواخت هستند و مقدار تغییرمکان نسبی در طبقه‌ی 
دوم افزايش می‌یابد. از بین الگوهای بارگذاری» توزیع 
یک‌نواخت کم‌ترین مقدار تغییرمکان نسبی و توزیع 
تطشقی مودال تیش گرین فقلاز :زا دازا می‌باشک: 

نتایج حاصل در ساختمان " طبقه نشان می‌دهد که 
نسبت به ساختمان ۳ طبقه الگوها دارای پراکند گی 
بیش‌تری می‌باشند. اما به‌طور کلی مقادیر تغییرمکان 
نسبی در طبقات فوقانی سازه مخصوصاً طبقه‌ی چهارم 
افزایش می‌یابد. از بین الگوهای بارگذاری. توزیع 


سال بیست و پنجم. شماره دوه ۱۳۹۳ 


یک‌نواخت کم‌ترین مقدار تغییرمکان نسبی و توزیع 
1 تطبق مودال بیش ترین مقدار را دارا می‌باشد. 
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شکل ٩‏ منحنی مقادیر تغییرمکان نسبی حاصل از تحلیل تاریخچه 
زمانی و بارافزون ساختمان 1 طبقه 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


همان‌طورکه از شکل مشخص است. هیچ‌یک از 
الگوهای توزیع بار قادر به پوشش کامل مقادیر نیاز 
رکوردهای حوزه‌ی نزدیک حاوی اثر جهت‌داری و 
پرتابی در بخش فوقانی سازه نیستند. علی‌رغم آن‌که 
الگوی توزیع تطبیقی مودال قادر به انعکاس مدهای 
بالاتر سازه می‌باشد اماء این الگو نتوانسته در قسمت 
بالای ساختمان رکوردهای حوزه‌ی نزدیک حاوی اثر 
جهت‌داری را پوشش دهد. به بیان دیگر در این حالت 
روند استاتیکی غیرخطی با توزیع بارهای متفاوت نه 
تنها محافظه کارانه نمی‌باشد بلکه مقادیر نیاز را در حد 


پایین‌تری تخمین می‌زند. 
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شکل ۱۰ منحنی مقادیر تغییرمکان نسبی حاصل از تحلیل 


تاریخچه‌ی زمانی و بارافزون ساختمان ۰ طبقه در حالات برش 


پایه ثابت و تغییرمکان هدف ثابت 


که مقادیر تغییرمکان نسبی در طبقات فوقانی سازه 


افزایش می‌یابد. از بین الگوهای بارگذاری؛ توزیع 


نشریه مهندسی عمرآن فردوسی 


تأثیر مدهای بالاثر در تحلیل بار افزون ساعتمان‌های بتنآرمه... 


یک‌نواخت کم‌ترین مقدار تغییرمکان نسبی و توزیع 
شش رسمان اس ری فتتار زا فا رام باکسد: 
همان‌طورکه از شکل مشخص است. هیچیک از 
الگوهای توزیع بار قادر به پوشش کامل مقادیر نیاز 
رکوردهای حوزه‌ی نزدیک حاوی اثر جهت‌داری و 
پرتابی در طبقات مختلف سازه نیستند. یعنی از 
آن‌جایی که الگوی توزیع تطبیقی مودال مدهای بالاتر 
سازه را نیز در نظر می‌گیرد توانسته در قسمت بالای 
ساختمان تا حدودی نزدیک به رکوردهای حوزه 
نزدیک حاوی اثر جهت‌داری و پرتابی باشد. به بیان 
دیگر در این حالت روند استاتیکی غیرخطی با توزیع 
بارهای متفاوت. نه فتها محافظه کارانه تمی‌باشد پلکنه 
مقادیر نیاز را در حد پایین‌تری تخمین می‌زند. 
همان‌طور که ملاحظه شد. در این بخش نیازهای 
لرزه‌ای ارائه گردید و به دنبال آن مقادیر متوسط حاصل 
از تحلیل تاریخچه‌ی زمانی با نیازهای حاصل از روش 
بارافزون مقایسه گردید. در حالی‌که زلزله‌های حوزه‌ی 
نزدیک بیش‌ترین نیازها را در طبقات فوقانی اعمال 
می‌کنند. مواردی وجود دارند که نیازهای بزرگ‌تر در 
سطوح متفاوتی اتفاق می‌افتند. به‌طور کلی. روش‌های 
بارافزون متداول نیازهای طبقه را در سطوح پایین تر در 
حدی بالا و در سطوح بالاتر در حد پایین‌تری تخمین 
می‌زنند. بر خلاف حالت فوق. روش بارافزون جدید 
(توزیع تطبیقی مودال) نبازهای طبقه را در سطوح 
پایین‌تر در حد خوبی تخمین می‌زند و در سطوح 
بالاتر قادر به پوشش کامل زلزله‌های حوزه‌ی نزدیک 
نمی‌باشد. با افزایش طبقات و ارتفاع ساختمان 
(زمان‌های تناوب اصلی بزرگ‌تر) انحرافات بیش‌تری 
به چشم می‌خورد. لذا می‌توان نتیجه گرفت که 
منحنی‌های ظرفیت طبقه که نتیجه‌ی روش‌های 
بارافزون می‌باشند. را می‌بایست به‌منظور تکمیل 
یافته‌های حاصل از روندهای غیرخطی مورد استفاده 
قرار داد. زیرا در مقایسه با پاسخ‌های مشابه به‌دست 


ات از تحلیل‌های تاریخچه زمانی غیرخحطی. روش‌های 


سال بیست و پنجم شماره دو ۱۳۹۳ 


علیرضا مرتضایی- علی خیرالدین 


ارتفاع ساختمان پیش‌بینی نمایند. 


نیازهای محلی اعضا 


در بخش پایانی ارزیابی نیازها در سطح یک عضو 
مورد بررسی قرار می‌گيرند. از آن‌جایی که نیازهای 
طبقه منعکس کننده‌ی رفتار اعضا در آن طبقه می‌باشند 
لذا منطقی است که انتظار داشته باشیم نیازهای محلی 
اعضای سازه‌ای با نیازهای طبقه مرتبط باشند. بر اساس 
تغییرمکان‌های نسبی و منحنی‌های ظرفیت طبقه. که در 
اشکال فوق ارانه شدند. نیازهای شکل‌پذیری در 
سطوح طبقات بحرانی در جدول‌های (۵-۷) خلاصه 
می‌گردند. جداول شامل مقادیر در سطح کلی و سطح 
عضو می‌باشند. فقط گروهی از اعضای سازه‌ای و 
طیمائن که بارفای لاک وا تتریه تیوتم انسا یفن 


داده شده است. 


جدول ۵ خلاصه‌ای از نیازهای شکل‌پذیری برای ساختمان ۳ طبقه 
تحت اثر الگوهای مختلف بار جانبی 

طبقه نیازها | 5۳-1 | ۱5۳-2 | 9-3 | 9۲-4 

ح تس 


2/۸ 
1/۱ 
۸/۹ 
۳/۹ 


1/۱ 


۳/۲ 


پاسخ حاصل از تحلیل‌های تاریخچه زمانی در 
ساختمان 1 طبقه سبب تولید نیازهای کم‌تری در 
طبقات پایین‌تر شده اما سبب ایجاد نیازهای حداکثر 


بالاتری در ستون‌های طبقه پنجم می‌گردد. به‌طور 


سال بیست و پنجم شماره دو. ۱۳۹۳ 


۱۳ 


مشابه نیازهای مولفه‌ای در طبقات فوقانی ساختمان ۱۰ 
طبقه نشان می‌دهد که روش‌های بارافزون. تغییرشکل‌ها 
و توانایی تسلیم در این طبقات را در حد پایین تخمین 


جدول 1 خلاصه‌ای از نیازهای شکل‌پذیری برای ساختمان 1 طبقه 


تحت الز الگوهای مختلف بار جانبی 


۳/۸ 


1/۹ 


جدول ۷ خلاصه‌ای از نیازهای شکل‌پذیری برای ساختمان ۱۰ 
طبقه تحت اثر الگوهای مختلف بار 

طبقه نیازها | 5۳-1 | 9۳-2 | 9۲-3 | ۲5-4 

حاعصر 7 


2/۵ 


۱/۸ 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


تاثیر مدهای بالاتر بر نیازهای لرزه‌ای 

تأثیرات مدهای بالاتر بر نیاز لرزه‌ای به مشخصات 
حرکت زمین و خصوصیات سیستم سازه‌ای شدیداً 
وابسته می‌باشد. در حالی‌که مشخصات حرکت زمین 
یک پارامتر ورودی مستقل است. خصوصیات دینامیکی 
سیستم سازه‌ای به‌طور قابل‌ملاحظه‌ای متأثر از محتوای 
فرکانسی حرکت زمین می‌باشد. با تغیبرات تکراری در 
سختی سیستم. نسبت‌های مودال نیز اصلاحاتی را 
تجربه می‌نمایند. مقادیر حداکثر زمان‌های تناوبمودی 
(که با رفتار غیرالاستیک و تسلیم مرتبط هستند) با 
مقادیر حداکثر ضرایب مشارکت مودی ارتباط دارند. و 
این مقادیر ارتباط شدیدی با گام‌های زمانی دارند که 
در نیازهای حداکثر طبقه اتفاق می‌افتد. 

در صسورتی که نیروه‌ای اینرسی, حاصل از 
حاصل‌ضرب جرم طبقه در شتاب طبقه. را در زمانی 
به‌دست آوریم که حداکثر نیازهای تغییرمکان نسبی در 
هر طبقه اتفاق می‌افتد. آن‌گاه مشخص می‌شود که 
نیازهای حداکثر در هر طبقه در زمان‌های متفاوت و با 
نیروهای اینرسی کاملاً متفاوتی رخ می‌دهند. در نظر 
گرفتن توزیع قائم نیروهای اینرسی برای روندهای 
استاتیکی مهم است و چنین تغییراتی را فقط می‌توان با 
تغییر نسبت‌های مودی در سیستمی که از حالت 
الاستیک به غیرالاستیک می‌رود ایجاد نمود. شکل (۱۱) 
نشان می‌دهد که چگونه اشکال مودی به‌طور پیوسته در 


طول تاریخچه‌ی پاسخ تغییر می‌کنند. 


رز 


شکل ۱۱تغییرات اشکال مودی ساختمان 1 طبقه در طول 


تاریخچه‌ی پاسخ 
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تأثیر مدهای بالاثر در تحلیل بار افزون ساعتمان‌های بت نآرمه... 


اشکال مودی تشان داده‌شده فر آنع شکل: مربوظ 
به وفال‌هاین رای :هی ناشن که حا کف تشیرسک ان 
نسبی در هر طبقه رخ می‌دهد. در حقیقت این تغیبرات 
به‌طور هم‌زمان در نیروهای اینرسی نیز منعکس 
می‌شود. در زمانی که طبقه‌ی اول حداکثر نیاز خود را 
تجربه می‌نماید. شکل مودی اول. توزیع بار یک‌نواخت 
دستورالعمل ۳5۷۸ را شبیه‌سازی می‌نماید. در گام 
زمانی که حداکثر تغییرمکان نسبی طبقه‌ی پنجم ضبط 
می‌شود. شکل مودی اول انحراف قابل ملاحظه‌ای از 
حالث الاستیک اولیه دارد که سبب وارد آمدن 
تغییرشکل بیش‌تر به طبقات بالاتر نسبت به طبقات 
پانین تر هی گمدتن تأثیر قابل ملاحظه‌ی مد دوم در 
تغییرمکان نسبی بین طبقات چهارم و پنجم زمانی 
مشخص می‌شود که سیستم از فاز الاستیک به 
غیرالاستیک می‌رود. به‌طور مشابه. دیده می‌شود که مد 
سوم تغییرمکان نسبی را بیش‌تر در سطوح میانی تحت 
تأثیر قرار می‌دهد. اگر چه تفاوت نسبی قابل ملاحظه 
نمی‌باشد. این مشاهدات بار دیگر اهمیت منظور نمودن 
اشکال مودی در حالت‌های مختلف سختی سیستم را 


نتیجه گیری 
استاندارد طراحی لرزه‌ای موجود در ایران بر اساس 
ووش‌های الا تیک اسنت. که و ان ان راب کاهشن 
نیرو استفاده می گردد. به‌منظور ارزیابی عملکرد مورد 
انتظار یک ساختمان» چنین روشی اساسا نیازهای کلی 
را ارائه می‌دهد. در حال حاضر. دستورالعمل به‌سازی 
لرزه‌ای ساختمان‌های موجود. تمرکز ارزیابی لرزه‌ایرا از 
نیازهای کلی به نیازهای محلی اعضای سازه‌ای معطوف 
تحلیل‌های بارافزون نسبت به روندهای تاریخچه زمانی 


مقبولیت بیش‌تری يافته‌اند. اگرچه روندهای مذکور 


سال بیست و پنجم شماره دو ۱۳۹۳ 


علیرضا مرتضایی- علی خیرالدین 


اطلاعات مهمی را در خصوص مکانیزم‌های انهدام و 
آسیب پذیری ارائه می‌دهند. اما اساسا اطلاعات فوق 
تا سان‌های ان بش ات تاش کت درس ری 
پاسخ قرار دارند.در این راستاء مقاله‌ی حاضر به بررسی 
و اعتبارسنجی روش‌های استاتیکی موجود برای تخمین 
نیازهای دینامیکی ساختمان‌های بتن‌آرمه تحت اثر 
زلزله‌های حوزه‌ی دور و نزدیک. که میزان مشارکت 
مدهای بالاتر سازه افْزایش می‌یابدپرداخته و نتایج 
حاصل از آن‌ها را ارائه نمود. در زیربه خلاصه‌ای از این 
نتایج اشاره می‌شود: 

۹ 
شکل‌پذیری خاص. می‌تواند منجر به نیازهای بیش‌تر 
در سطوح محلی گردد. 

۲- از آن‌جایی که الگوی بارجانبی مورد استفاده در 
تخمین نیازه ا. تاثیر قابل‌ملاحظه‌ای بر نیازهای 
محاسبه‌شده دارده در هنگام استفاده از روش‌های 
استاتیکی غیر خطی باید دقت. کاقی در انتماب الگلوی 
بارجانبی صورت پذیرد. 

۳- روش‌های بارافزون در سطوح فوقانی سازه نیازهای 


مت 


لرزه‌ای را در حد پایین تری (در برخی رکوردها تا 
میزان ۱۰۰درصد) تخمین می‌زنند. که این امر اهمیت 
ارتباط مشارکت مدهای بالاتر را در سازه‌های میان‌مرتبه 
و بلندمرتبه تحت اثر زمین‌لرزه‌های نزدیک گسل 
مشخص می‌نماید. 

۶- نیازهای به‌دست آمده براساس مقادیر حداکثر 
نمی‌توانند آثرات تجمعی ناشی از کاهش تناوبی را در 
نظر بگیرند و روش دستورالعمل به‌سازی لرزه‌ای در 
هنکتامی کته نار کت: سای سالاتردارای اسعت 
می‌گردد نمی‌تواند به‌طور مناسبی حداکثر تغییر مکان 
نسبی بین طبقات را در سطوح فوقانی پیش‌بینی نماید. 
#وو‌هتای اسخانیکن. خی تاره افمستان 
تغییرات مودهای دینامیکی ناشی از اعمال بارهای 
غیرالاستیک نیستند. 

- توزیم نیسروی اینرسی, که ارتباط نزدیکی با 
تغییرشکل‌های طبقه دارد. به‌طور پیوسته با تغییر زمان 
تناوبمودی و اشکال مودی در طول پاسخ غیرالاستیک 
تغییر می‌نماید که این تغییرات نیروهای اینرسی در 


روش‌های اشتانیکی منعکس نمی کرده: 
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